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Abstract:The mathematical model of electromagnetic f ield in the annular waveguide with all- metallic materials is presented based on Maxwell equat ions.
Mode propert ies of electromagnetic field in the annular waveguide is analyzed based on this model, and the properties of the electromagnet ic field dist ribut ion, near
- and far- f ield of TE modes are analyzed in detail.
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CO2 激光器是当前应用广泛的高功率激光器之一, 其优
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模与TM模的线性叠加 6, 7 。
求解可以得到金属环状波导内TE 模的表达式:
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jm!#B
rK2cNm( K ca)
Nm( K ca)Jm(K cr) - Jm (K ca)Nm (K cr) D sinmcosm e- j z
H = -
j#!B
K cNm (K ca)
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式中 ∀为磁导率, #为介电常数, !为电磁波角频率,  
为轴向传播常数, Jm(Kca)为贝塞耳函数, Nm( Kca)为诺依曼




性的谐振腔模型, 以 TE 模为例对环状波导内电磁场的分布
进行了详细的分析。
( a) a= 19mm, b= 20mm, l = 250mm;
( b) a = 15. 5mm, b= 20mm, l = 250mm;
( c) a= 10mm, b= 20mm, l = 250mm;
图 2 TE51E 的幅值分布 图 3 TE51Er的幅值分布
(图中 C为常数与激励大小等 (图中 C为常数与激励大小等
因素有关, a r b) 因素有关, a r b)
通过分析可以得出: 当器件结构发生变化时, 波导内电
磁场分布也会发生相应的变化:
( a)当内外半径比值接近1 时,∃ 近似为正弦分布; 随着
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比值的增大,其能量峰值开始向外径方向移动。








图 4 高阶模近场强度分布(环向模阶数为 6)










( c)随着环向模阶数 m 的增大, 光束的内径也在增大。
( d)随着环向模阶数 m 的增大, 光场中每个尖峰的脉宽
在变窄,尖峰的间隔在变小。
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